
Fermilab FERMILAB-CONF-06-157-E

���������
	������������	���� �������������������� �!�"$#%����&(')��*�����+��� -,-���� "���.0/�1 23254768��������1 9$��� :;��<��

=?>-@ ACB?>D=FEHGI>D=?JLK$>-J7MONPB?>CKQJSRTNVUXW

Y[Z]\_^(`3\_abYbc
dfe3gih)jlk�m�ginpoVqsrSt$u�v g r�q�klewg8uxu)n$yzu)h�gim�{|y-j;}~u)k�np�xjlewn]qsr]����o�m�g8��m
� e%jz����g�j�v��)m[�]h)jlew�3jl{�yzu)h�gim�{�t$u�v g r�q)k�e3gpuP���0������{�df�~�

���8�Cu)gpv���mlq5�wu3�%r�e%u�v�� ��q�h

4P�S�;���~����:z�� 7�;������ 5:z����"�<�� :�"b������&�:;.��x�|�������������z����:�����:;���D/�:z 0����&¡����/�¢¤£i�¥�� �¦_��,)§
��������&¡�� 5:l�9$.����s.¨��"O/�����<�&_<���/�:;�� �!©��/�:s/ª������&«���;��:��� )§8/� �:;�����;��:��� ¬����������";���� �"9$� :�.
® ¯±° 	�² +��
#%�´³µ/�:-¶�<� ·6;6b����:�.��C 0���;&¡����/�¢·#%��¸�/�:��;�� 3¹º#�.��C ���9»��.��� ���&¡�� 0/V¢~��§
�� �!¡��,)�������;���C�� �����<����]¼½��!�!�"lw'�<������;";¾)&¡&¡��:���¾�0/� ��C��/���!�����,):;�s/¡����&¡�� �";���� �"l¹¿4V�[/���"��
������"��� 5:À:�.��|��/�:���"�:%����"�<�� :�"%����"���/����s.���"À�����À.���/�¸)¾���¢)Á;����:�"��9$.����s.�9¥��<����]�� �������/�:��|��.�¾)"�����"
¢���¾5�� ��D:;.��['�:�/� ��0/��;�SÂS�������i¹

Ã�Ä K�Å)Æ
Ç�È½Æ
É�ÈÊGIË�È�Ì3Í[B?Î�Ï¿Ï�ÐÎ;Ç¬ÑÓÒOÔÖÕLÕØ×;Ù)Ú
Û_Ü�ÜlÝ
ÞDß$Þ)à0á0Ülâ�ã~ä$å�ÜlÝfÞzæ
â�Þ)ç%èié�Ü�Þ)çHç%ãwê±è´äfá~äwÜ_é�Ýfá�ä
äfÞ�ë%ì8ãwâ[é5â�Þ)á�Ülè´ä
íxîzè´í~í3ï�ð¿ãwïlã~äfï
è´ï±ï�è´ä
íwë�ÞOäfÞ�ñ%Ü�â�á~ë_òfó·æ
â�ã%ç%ñfé�Ü�è�ãwä�ôFõfã~âPêHáwïlïlÞ)ïPã�ìzöX÷¿ø ù�ùlúHûTü�ýwþ�ÿDÞ��������~åÓÜlÝ
Þ
ë´á~âlíwÞ)ï�ÜHç
Þ)é�á	�Qð
â�á�äfé�Ý
è´ä
í â�á0Ü�è�ã èiï7òfó�
��� �;á0Ü·ë´ã��[Þ)âHêHá~ï�ï�Þ�ï�åzòfó�
� �
ç%ã~êè´äfá0Ü�Þ)ï���ô���ä Ü�Ý
Þ·á~äfá�ë��%ï�èiïSâlÞ)æ�ãwâ�Ü�Þ)ç©Ý
Þ)âlÞwå$ã~äfÞHã~âxð¿ã�Ü�Ý ã�ì�� ð¿ãwïlã~ä�ïCé�á�ä
ð�Þ?ã�� ï�ÝfÞ�ë´ë;åbá�äfç(ð¿ã�Ü�Ý¬á~âlÞ¤â�Þ)é�ã~äfï�Ülâ�ñfé�Ü�Þ)ç¨è�ä¬Þ�è�ÜlÝfÞ�âOã~ì�ÜlÝfÞºë�Þ)æ%Ülãwä
èiéXç
Þ)é�á	�%ï
��
����7ã~â �!
#"��|ô%$]âlè´ã~â_Ü�ãáHïlÞ�â�è´Þ)ï_ã�ìÓÞ�àwÞ�ä3Üzï�Þ)ë�Þ�é�Ülè´ã~äXâ�Þ'&3ñ
è´âlÞ)ê±Þ)ä3Ü�ï)åÀÜlÝ
Þ
ïlá~ê±æfë�Þ¡èiï�ç%ãwê±è´äfá�ÜlÞ)çð(�*)�â�Þ�ë´ë,+.-]á�äÞ)à~Þ�ä3Ü�ï�ôÓÛ¡ìpÜ�Þ�â�Ü�Ý
Þ�ïlÞ�ë´Þ)é�Ü�è�ãwäâlÞ�&wñfè�â�Þ�êÞ�ä3Ü�ï�å
ÜlÝ
ÞCá0/)è�êVñ%ÜlÝ�á�ë¥á�ä
íwë�Þ-ð�Þ�Ü1�[Þ)Þ�ä7ÜlÝ
Þ-Ü1�_ã32fä�á�ë¥ï�Ü�á0Ü�Þ-ë´Þ�æ%Ü�ã~äfïbèiï_ñfïlÞ)çHÜ�ãHï�Þ)æfá�â�á0Ü�Þ
ò ó 
 ��� ïlè�íwäfá�ë�ì8âlãwê Ü�Ý
Þ ç%ã~êè´äfá�ä3Ü7â�Þ�êHá~è�ä
è´ä
í54ÀÜ�á�ä�ç
á�â�ç76?ã%ç%Þ)ë*�.4869�
ðfá~é�:Àí~â�ã~ñfäfç¥å(�¡Ý
èié�Ý7èiï ��� æfâlã%ç%ñfé5Ülè´ã~ä�ô

ßbÝ
è´ï�á�ä�á�ë��Àïlèiï�ñfïlÞ)ï½ý�;�<Óæfð>=>?�ã�ìA@B)DõDC¡ñ
ä3�E� ? çfá0Ü�ázÜlãDï�Þ�Ü�á F3þHGI@-ô J]ô)ë´è´ê±è�Ü
ã~äOÜ�Ý
ÞCé5â�ãwï�ï[ïlÞ)é5Ülè´ã~ä·Ülè´ê±Þ�ï_ð
â�á~äfé�Ý
è´ä
íPâ�á0Ü�è�ã�å%á~ïbï�Ýfã��¡äOè�ä¤õ�è�íwñ
â�ÞVüwôÓßbÝfè´ï_ä
Þ'�
âlÞ�ï�ñ
ë�ÜzÞ�KÀÜ�Þ�äfç
ï¡ÜlÝ
ÞxÞLK%æ
ë�ãwâlÞ�ç·êHáwïlï¡â�á�äfí~ÞDÜlã?üwü'<3MON0<H<]ÿDÞ��P���L��åfá~äfç¤è�ä�é5â�Þ)á~ïlÞ)ï
ÜlÝ
Þzáwé�é5Þ)æ%Ü�á~äfé5Þ_ð¿ÞL�~ãwäfçPÜlÝfá�ÜÓã~ì�æ
â�Þ�àÀè´ã~ñfïÓïlÞ)á~â�é�Ý
Þ�ï�ôRQ�ì�Ü�Ý
Þ�486 î�è�íwíwï�é�Ýfá~ä
ä
Þ)ë´ï
ð�Þ)è�ä
í¤ï�Ülñfç%è´Þ)çªá0Ü-ÜlÝ
Þß$Þ)à0á0Ülâ�ã~ä$åfÜ�Ý
ÞòfóS
T��� ïlÞ�ä�ï�è�Ülè´àÀè�Ü1�¤èiï�Ü�Ý
ÞVé�ë�ã3ï�Þ�ï�Ü-Ülã
ÜlÝ
Þ?é5ãwâlâ�Þ)ïlæ¿ã~äfç%è´ä
íU4V6�æ
â�Þ)ç%èié�Ü�è�ãwä�å[á~äfç èiïá�ð¿ã~ñ%ÜHáFì�á~é�Ü�ã~â±ã�ìzÜ1�_ãªì8âlãwêØÜlÝ
Þ
æ
âlÞ�ç%èié�Ülè´ã~äXã�ì�á±êãÀç
Þ�ëP�¡è�ÜlÝ?á*W�XZY±íwÞ�ä
Þ)â�á�Ülè´ã~ä·ã~ì½ì8Þ)âlêè´ã~äfï[�~ô

\^]  -¢~��.0/�� �
���
:;.��������f��������/�¢~����/�:����� w¹

	



���������
	������������	���� �������������������� �!�"$#%����&(')��*�����+��� -,-���� "���.0/�1 23254768��������1 9$��� :;��<��

�

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

10
-1

1

10

10
2

)
_2Higgs Mass (GeV/c

`110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

W
W

) 
(p

b
)

a

→
H

)B
R

(H
→

(g
g

σ
95

%
 C

L
 L

im
it

 o
n

 

10
-1

1

10

10
2

Standard Model
b

4th Generation Model

L
E

P
 E

xc
lu

d
ed

 2004
-1

expected 184 pb

 2004
-1

observed 184 pb

 2005
-1

expected 360 pb

 2005
-1

observed 360 pb

CDF Run II Preliminary

 
��!�<�����	�¹ 2À����:l�
2À��&¡� :¥£´/�:¥+^c�d©�Ó¹ 2�¹ ¦%�� b:;.���������";"¿"�����:;���� b:���&¡��"
¢��s/� ��s.��� �!��s/�:;���Ó�����fe�ehg
i0j glk9k ��� �����<����� �!¡��,)������:�/�:����� �"�/� ��S��¢�";����¸�/�:;���� �"������$/b ���9ª�;��"�<�� :½<�"��� �![m�������¢HnAo����
�¥�� x¶$<� _6�6%�0/�:s/�¹�¶���!�.�:��
����<�¢�� ¾]�s.0/���!����z¼$��!�!�"�";�l/��;�s._�;��"�<�� :;"l5";.��l9$�� �!�:;.���������";"�";����:;���� 
:���&¡��"|¢��s/� ��s.��� �!_��/�:����[".p�<0/�����������&¡� :l�/� ���&z/�"�"¿����&¡� :�"f�´���|������:;§�/� �������!�.5:�§p.0/� �������&¡�)������"�¹

q�Ä K�ÌÀÆ%É�r	s7tsËfÉOuIvBv uxwyw
z Þ]Ýfá�àwÞ�é5ãwê±æfë�Þ�ÜlÞ)çPázï�Þ�á�â�é�ÝDì8ã~â$æ�á�è´â$æ
â�ã%ç%ñfé5Þ�çCç%ã~ñfð
ë{�Sé�Ýfá~âlíwÞ)çSîzè´í~í3ï�ð¿ãwïlã~äfï)å
�¡Ý
èié�Ý�å½è�ä é5Þ)â�Ü�á�è´äªêã%ç%Þ�ëiï}|�å½êHá	�ºð�ÞOáwïDë�è´í~Ý3Üxá~ïü�<�<]ÿDÞ��������Há�ä�çªç%Þ�é�á	�ºæfâlè{+
êHá�â�è´ë{�?Ü�ã¤ë�Þ)æ%Ülãwäfï�ôHßbÝ
Þæ
â�ã%ç%ñfé5Ülè´ã~ä©è´ïSÜ�Ý
â�ã~ñ
íwÝU~ ~�
!�zó	��� c 
��9�P��� =�= ô
ßbÝ
ÞCë´Þ�æ
Ülã~äV+���á�àwã~â_àÀè�ãwë´á�Ülè´ä
í±ç
Þ)é�á	�·è´ï_Ü�Ý
Þ�ãwâlÞ�Ülèié�á�ë´ë��Oñ
äfé�ã~äfï�Ülâ�á�è´ä
Þ)ç�å
ï�ã��_ÞDñ
Ülè{+
ë´è{/)Þ·Ü�Ý
ÞXæ�ã��_Þ�âlì8ñ
ëbÞ�K%æ¿Þ�â�è�êÞ�ä3Ü�á�ëbï�è´í~äfá�Ülñ
â�Þ)ïVã�ì�ïlè´êPñ
ë�Ü�á~ä
Þ�ãwñfï����P�l
��V�%�	�
á~äfç�� =�= 
�� = � = ç
Þ)é�á	�%ï)ô]Ûµâ�Þ'&3ñ
è´âlÞ)ê±Þ)ä3Üzã�ì�ÜlÝ
â�Þ�ÞCãwâbì8ã~ñ
âzèiïlã~ëiá0ÜlÞ�ç·ë´Þ�æ
Ülã~ä�ï
â�Þ)ç%ñ�é5Þ)ï�ÜlÝ
Þ¡Ýfáwç%â�ã~ä
èié}�.�}@B)���é5ãwêæ�ãwä
Þ�ä3Ü�ã�ì¿ÜlÝfÞzðfá~é�:Àíwâlãwñ
äfç
ï)ô$ÛzäOáwç
ç%è�Ülè´ã~äfá~ë
â�Þ'&3ñ
è´âlÞ)êÞ�ä3Ü]ã�ì�� �0�3�U���A�%�8ë´Þ�æ
Ülã~ä�ï��bû ü'FH<]ÿDÞ�� á�ä�çHáxà~Þ�ÜlãPá~íwá~è�äfï�Ü]é�á~äfç%èiç
á0Ü�Þ
�zóCð�ã3ï�ãwäfï_âlÞ�ç%ñfé�Þ-Ü�Ý
ÞCâ�Þ�êHá�è´ä
è´ä
íÞ�ë´Þ)é�Ü�âlã��_Þ)á�:ðfá~é�:Àí~â�ã~ñfäfç
ï)ô

ßbÝ
ÞXá�äfá~ë{�%ïlè´ïxñfï�Þ�ïVý3þ0<�æ
ð>=P?ã~ì�@B)-õ�C¡ñfä����xç
á�Ü�áªá�äfç¥åR�¡è�ÜlÝ(á�ä Þ�K%æ¿Þ)é�+
Ü�á0Ülè´ã~ä¬ã~ì}<�� NwþªÞ�à~Þ)ä3Ü�ï±ì8â�ã~ê ð�á~é�:Àí~â�ã~ñ
ä�ç
ï�å�/�Þ)âlã Þ�àwÞ�ä3Ü�ï·á�â�ÞXãwðfïlÞ�â�à~Þ)ç�ôÊßbÝ
èiï
íwè�àwÞ)ïDá�Fwþ�G�@-ô J]ô¿ë´è´ê±è�ÜSã~äºÜ�Ý
Þé5â�ãwï�ï�ïlÞ)é�Ü�è�ãwäºÜ�è�êÞ)ïDð
â�á�ä�é�Ý
è�äfíOâ�á�Ülè´ã7ï�&3ñfá�â�Þ)ç
ã~ì������ ��
����P��� = = �¢¡*£3¤��H�����P��
������y¥§¦�ýV��þ-ì8ð�å
á�ä�çë�è´êè�Ü�ï[ãwäÜlÝ
ÞDêHá~ï�ï
ã~ì�öO¨y©H©

ª
û ü~ü�þ�ÿDÞ��P�����Pá~äfçºö�¨B©�©

«
û¬HF]ÿDÞ��P�����xì8ãwâ-ë´Þ5ìpÜE+zá�äfç?â�è´í~Ý3Ü�+sÝfá�ä�ç%Þ)ç

ç%ãwñ
ð
ë��·é�Ýfá~âlíwÞ)ç·î�è�íwíwïbð¿ãwïlã~äfï)å%â�Þ)ïlæ�Þ�é�Ülè´à~Þ)ë{�wô�õ½è´í~ñfâlÞüCï�Ýfã��zï_ÜlÝ
Þ�ï�ÞSâ�Þ)ïlñ
ë�Ü�ï�ô

®$Ä°¯ Æ%É0Ï¿Ìº> ±¥Å)É0Æ©UXÎZ²¨Ì3Ç�Ð�Î�Ë¿Ç½Ð
ßbÝ
Þxç
è´ï�é5ã0àwÞ�â��±ã~ì½ëiá�â�í~ÞDÞ�KÀÜlâ�áç%è´ê±Þ)äfïlè�ãwäfïy�[ãwñ
ëiç·ð¿Þxé5ãwäfï�èiï�ÜlÞ�ä3Ü[�¡è�ÜlÝ?áVÜlÝ
Þ)ã~â��
ã~ì$í~â�á�àÀè�Ü�ã~äfï]æ�ãwæ
ñ
ëiá0Ülè´ä
íá³W[�U´Fç%è´ê±Þ)äfïlè�ãwäfá�ë�µ�¶8· ¸0å8�¡Ý
Þ)âlÞ�´ºèiï]Ü�Ý
ÞDä3ñfêPð¿Þ�âbã�ì
ÞLK3Ü�â�áPç%è�êÞ)äfï�è´ã~ä�ïh¹wô�Û_Ü]ÜlÝfÞDß½Þ�à0á0Ü�âlãwä�å3í~â�á�à3è�Ülãwäfï�é�ã~ñ
ëiçHð¿Þ�æ
â�ã%ç%ñfé5Þ�çOç%è´âlÞ�é�Ü�ë{�wå
è´äHá~ï�ï�ã%é5èiá0Ü�è�ãwä³�¡è�ÜlÝHáDí~ë´ñ
ã~ä±ã~â�&3ñfá�â�:|å0è�ä°~ ~}
»º8¼åH~�º*
�~�¼åwã~âRº�º*
»º(¼ô¢��ä
Þ�á~é�ÝFé)á~ïlÞ~å�ÜlÝ
Þï�è´í~ä�á0ÜlñfâlÞVè´ïSá�äFÞ�ä
Þ)âlíwÞ5Ülèié[½�Þ�ÜSá~äfç?êèiïlïlè�äfí·Ü�â�á~äfï�àwÞ�â�ï�ÞCÞ)ä
Þ�â�í��wô
ßbÝ
èiïzá~äfá�ë��%ï�èiï_âlÞ�&wñfè�â�Þ)ï ½�Þ5Ü � � û ü�þ0<]ÿDÞ���á�ä�ç�� �0� ûÊü	N0<]ÿDÞ��Pô



���������
	������������	���� �������������������� �!�"$#%����&(')��*�����+��� -,-���� "���.0/�1 23254768��������1 9$��� :;��<��

m

ßbÝ
Þ�ë´á~âlíwÞ)ï�Ü�486 ðfá~é�:Àíwâlãwñ
äfç-è´ï|ì8â�ã~ê¾�zó�
��V�³�h½�Þ5Ü�ï�Þ)à~Þ�ä3Ü�ï�å'�¡Ý
è´é�ÝCíwè�àwÞ�� � �
ç%ñ
Þ�Ü�ãbÜlÝ
Þ�äfÞ�ñ%Ü�âlè´ä
ãwï$á�äfçDèiï�è´âlâ�Þ)ç%ñ�é5è´ð
ë�Þwô$ßbÝ
Þ)âlÞ�á~âlÞ�ïlêá~ë�ë´Þ�â½é5ã~ä3Ü�âlè´ð
ñ%Ü�è�ãwäfï¿ì8âlãwê
�¿
ÁÀ'�Â�h½�Þ5Ü�ï�åÃ�¡Ý
Þ)âlÞPÜlÝ
Þ)âlÞ±è´ï�� � � ì8â�ã~ê ÜlÝfÞVä
Þ)ñ%Ülâ�è´ä
ã·ãwâDá·ë�ã3ï�ÜSë�Þ)æ%Ülãwä�å¥á�äfç
ì8âlãwêÄ�}@B)µæ
â�ãÀé�Þ)ï�ï�Þ�ï�å(�¡Ý
Þ)âlÞ-ÜlÝfÞ�â�ÞDèiï[� ���©ì8â�ã~ê ÜlÝ
ÞCêèiï1+sêÞ)á~ïlñ
â�Þ�êÞ�ä3Übã�ìf½�Þ5Ü�ï)ô
ßbÝ
ÞÜlã~Ü�á�ë]ðfá~é�:Àí~â�ã~ñfäfçºÞLKÀæ¿Þ)é5Ü�á�Ülè´ã~ä�å½ì8ã~âCÜ�Ý
ÞOý�;H¬Óæ
ð>=P?Vã�ì @B)-õIC¡ñ
ä��E�Sçfá0Ü�á
é5ã~ä�ï�èiç%Þ�â�Þ)ç�å
è´ï�N0;wþ�ÅQýH<VÞ)à~Þ)äwÜ�ï�ôbßbÝ
ÞCãwðfï�Þ)âlà0á�Ülè´ã~äXã�ìhN0;wýVÞ)à~Þ)äwÜ�ï¡èiï�é5ãwäfïlè´ï�ÜlÞ)äwÜ
�¡è�Ü�Ýªðfáwé�:Àí~â�ã~ñ
äfç?á~äfçºèiïDñfïlÞ)ç?Ü�ã7æfë´áwé5Þ±ë�ã��_Þ�â-ë�è´êè�Ü�ïSã~äºÜ�Ý
Þ±Þ��|Þ)é�Ü�è�àwÞ*$]ë´á~äfé�:
ïlé)á�ë´Þ~åVÆ�ÇSå%ã�ì½ÜlÝ
ÞCÞLKÀÜlâ�áVç%è´êÞ�äfïlè´ã~äfï)å
á�äfç7ñ
æ
æ¿Þ�â¡ë´è´ê±è�Ü�ïzã~äOÜ�Ý
Þxïlè{/)Þ~åVÈ±å%ã�ì½ÜlÝ
Þ
Þ�KÀÜlâ�ázç%è´êÞ�äfïlè�ãwäfï)å�á~ï�ï�ñ
êè´ä
í�é�ã~êæfá~é5Ülè{2�é�á�Ülè´ã~äxãwäPá¡Ü�ã~â�ñfï)ô$ßbÝ
Þ[Ü1�[ã &3ñfá~ä3Ülè�Ülè´Þ)ï
á�â�Þ�â�Þ�ëiá0ÜlÞ�çÜlãVÜlÝfÞ�$]ë´á~äfé�:êáwïlï)å8ÆÊÉ8Ë ÌEÍ'Î�Ï3å3ÜlÝ
â�ã~ñ
íwÝHÜlÝfÞ-ÞLKÀæfâlÞ�ïlïlè�ãwä�ÆÐ�É8Ë Ì�ÍLÎ.Ï�Ñ
È�ÒVÆ ��� ÒÇ ô±ßbÝ
Þ*F3þHGÓ@-ô J�ô¥ë´ã��[Þ)â-ë´è´ê±è�Ü�ïSãwäÂÆ�Ç á�â�Þ�Æ�Ç û üH��ü�;�ß$Þ��xå¢Æ�Ç û
<V� F�¬�ß½Þ��xå¢Æ Ç ûx<V� F�<�ß½Þ��xå¢Æ Ç ûx<V� ¬wþ�ß$Þ��xå�á�äfç�Æ Ç ûx<�� ¬wý�ß½Þ.�Vå¥ì8ã~â}´ÕÔ
N8Ölý�Ö�WfÖ�þ%åbá�ä�ç7;
å¡â�Þ)ïlæ�Þ�é�Ü�è�àwÞ�ë��~ôIßbÝ
Þ©é5ã~â�â�Þ)ïlæ�ãwäfç%è´ä
í ñ
æ
æ¿Þ�â7ë�è´êè�Ü�ï·ãwä×È á~âlÞ
È¾¥5<�� ýH;�êê¤å	Èx¥(ý��Ø¦R¡Dü�< =ÃÙ êê¤å0È¾¥ ü��´üP¡Sü'< =AÚ êê¤å�È�¥¬ýV��þR¡Sü'< =P? ó¥êê¤å
á�äfçOÈ¾¥¬ýV� W�¡ªü�< =>?�? êê¤ô

Û$Ä B?ÌÀÆ�Ü>Ý E�Þ>ß�Ì(r�Å)Ð
Û ïlÞ)á�â�é�Ý¤ì8ã~âDáOÝ
Þ�á�à(�D� à$ãwð8½�Þ)é5Ü-èiï�é)á�â�âlè´Þ)ç¤ãwñ%Ü-ð(�¤ë�ãÀãH:3è´ä
íHì8ãwâ-á·æ�Þ�á0:Xè�äFÜlÝ
Þ
ç%è,+sÞ�ë´Þ)é5Ülâ�ã~äºêHáwïlï)åÃÆâá1á�å¥á�äfçFá7ç%èiï�Ülã~âlÜlè´ã~ä?è´äºÜ�Ý
Þé5ãwï'�äã c �-ç%èiï�Ü�âlè´ð
ñ%Ü�è�ãwä9å�ôCßbÝ
Þ
ç%ã~êè´äfá�ä3Übðfá~é�:Àí~â�ã~ñfäfçè´ï_ì8â�ã~êæ)-â�Þ�ë´ë,+.-]á�ä7æ
âlã%ç%ñ�é�Ülè´ã~äXá�äfç·è´ï_Þ�ï�Ü�è�êHá0Ü�Þ)ç·ñfï�è´ä
í
6?ã~ä3ÜlÞ�@_á�â�ë�ãOïlè�êVñ
ëiá0Ülè´ã~ä$ôzõ
ã~â�ÜlÝ
Þ±ï�Þ)à~Þ)â�á~ë�êãÀç
Þ�ëiïzÞ�K%æ
ë´ã~â�Þ)ç�å�è�Ü-èiï¡ì8ãwñ
äfç¤Ü�Ýfá0Ü
ÜlÝ
Þzç
á�Ü�á-è´ï�ê±ãwâlÞbé5ãwäfïlè´ï�ÜlÞ)äwÜ��¡è�ÜlÝ��B��� c æfë�ñfï�ðfá~é�:Àí~â�ã~ñfäfç
ï$ÜlÝfá~äS�¡è�ÜlÝ��B��� c �L� à
æ
ë�ñ�ï-ð�á~é�:Àí~â�ã~ñ
ä�ç
ï�åA�¡Ý
Þ)âlÞPÜlÝ
èiïSä
ã�Ü�á0Ü�è�ãwäºè�ä�ç%è´é)á0Ü�Þ)ï-ÜlÝfá�ÜSáD� à �_ã~ñfë´çFè�ä3ÜlÞ)â�ì8Þ)âlÞ
�¡è�Ü�Ý?ÜlÝ
Þç�B��� c å�½�ñfï�ÜDá~ï}��á~äfç�� c è´ä3ÜlÞ)â�ì8Þ)âlÞxè´äºÜ�Ý
Þ*4V6 ôf��äUW�W�¬½æfð =>? ã�ìB@B)Dõ
C¡ñ
äO���bç
á0Ü�á
å|ü�N�<PÞ)à~Þ�ä3Ü�ï��_Þ�â�ÞDã~ðfïlÞ�â�à~Þ�çHì8ã~â�Æ á�á û§N0<H<]ÿDÞ���������å
é�ã~êæfá�â�Þ)çOÜlã
ü~ü�þ � ?�Ù=>?�è Þ)à~Þ)äwÜ�ïbÞ�K%æ¿Þ)é�Ü�Þ)ç7ì8â�ã~ê Ü�Ý
Þ3486 ô
ßbÝ
èiï¡èiïbñfïlÞ)ç7ÜlãHïlÞ5Üzá�FwþHGé@-ô J]ô
ë�ã��_Þ�â
ë�è´êè�ÜCã~äFÜlÝ
Þ±êHá~ï�ï�ã~ì[áD��à�è´äºÜlÝfÞ�êLë�ìL¶�ë�ífî�ïZð0·fêã%ç%Þ�ë�å>�¡Ý
èié�ÝFèiï-ã~ìpÜlÞ)äªñfïlÞ)çºì8ã~â
é5ã~êæfá~âlèiïlã~äfï)å¥ã�ì[Ælñ úäòôó�õöA÷ ûx¬3þ~þ�ÿDÞ���������ôHßbÝ
ÞçÆ�á�áVá~äfç©é5ãwï'�äã c �Dç%èiï�Ü�âlè´ð
ñ%Ü�è�ãwäfï
á�â�ÞSïlÝ
ã��¡ä7è�ä?õ�è�íwñ
â�Þ}N
ô

Ûzä
ã~ÜlÝ
Þ)âDðfâlã3á~çFá~æ
æ
â�ãwáwé�Ý�å¥ã~æ¿Þ�äªÜlã?ïlñfé�Ýªêã%ç%Þ)ë´ïCáwï-ÝfÞ)á�à(��&3ñfá�â�:%ï�å¥ÞLK3Ü�â�á
ç%è�êÞ)äfï�è´ã~ä�ï�å3á�äfçç4Àñfæ�Þ)â�ïE�Àê±êÞ�Ülâ��~å3è´ïÓÜ�ãxæ¿Þ�âlì8ã~â�ê áCïlè�íwäfá0Ü�ñ
â�Þ¡ðfá~ïlÞ)çïlÞ)á�â�é�Ý±ì8ã~â
á�ä
ãwêá~ë�ãwñfï¡ç%è´ë�Þ)æ%Ülãwä��Z��"�����øIÞ�àwÞ�ä3Ü�ï)åV�¡Ý
Þ)âlÞ³ø é�á�ä¤ð¿Þxëiá�â�í~Þ³� � ½�Þ�Ü�ï)åfð8+ô&3ñfá�â�:
½�Þ5Ü�ï)å[áFÜlÝfè�â�ç¨ë´Þ�æ
Ülã~ä$å]ëiá�â�í~Þ�� �0��å[ã~âë´á~âlíwÞ·Þ)à~Þ�ä3Ü°����åh�¡ÝfÞ�â�ÞO���xÔÓ� �����	���
� � �Z"��8�D� � �Ø½�Þ�Ü�ï��(��� � � ô�îzÞ�â�Þ��_Þ�á�æfæ
ë{�VÜlÝfè´ï[ï�Ü�â�á�ÜlÞ�íH�xÜ�ãPï�Ü�ñfç8�HáCÝ
Þ�á�à(�S&3ñfá�â�:
ê±ã%ç%Þ)ëP�¡è�ÜlÝ?ç%ã��¡ä8+�Ü1�Àæ�ÞCèiï�ã�+sïlè´ä
í~ë´Þ5Übâlè´í~Ý3ÜE+�Ýfá~äfç%Þ�ç�&3ñfá~âE:%ï Ù ô z ÞPïlÞ)á~â�é�Ý·ì8ã~âzá�ä
�'"Fæfá�è´â[æfë�ñfï[Ü1�_ãVãwâ[êãwâlÞh½�Þ5Ü�ïy�¡è�ÜlÝO��� û¬þ0<]ÿDÞ���á�äfçOë�ãÀã�:ì8ãwâ_á~ä(�HÞ�K
é5Þ�ïlï[è�ä
ÜlÝ
Þ-âlÞ)í~è´ã~äç� � ûâW�<�<]ÿDÞ��Vô z è�ÜlÝ7ä
ãxÞ)à~Þ�ä3Ü�ï[ïlÞ�Þ)äHè�äXý�<wþ½æ
ð =>? ã�ì¢@B)DõÂCzñ
ä��E�
ç
á0Ü�á
å~é�ã~êæfá�â�Þ)çPÜlãxá~äVÞLK%æ�Þ�é�Ü�á�Ülè´ã~äã�ìÃ<V� ¬�<�N�Å�<V� W�WH<¡ì8âlãwê�ÜlÝ
Þ 4V6 åwá�F�<(G¾@-ô J�ô



���������
	������������	���� �������������������� �!�"$#%����&(')��*�����+��� -,-���� "���.0/�1 23254768��������1 9$��� :;��<��

�

50
ù

100
ú

150
ú

200
û

250
û

300
ü

350
ü

400
ý

450
ý

500
ù

2
E

ve
n

ts
/1

0 
G

eV
/c

1
ú

10
ú
10
ú 2

10
ú 3

10
ú 4

50
ù

100
ú

150
ú

200
û

250
û

300
ü

350
ü

400
ý

450
ý

500
ù

2
E

ve
n

ts
/1

0 
G

eV
/c

1
ú

10
ú
10
ú 2

10
ú 3

10
ú 4

Data
þ

 MC-eÿ+ e→�γ�Z/

Dijet background
þ
Other backgrounds
�

)2 (GeV/cee�M
-0.8 -0.4 0

�
0.4
�

0.8
�

E
ve

n
ts

/0
.2

5
�

15
�
25
�
35
�

-0.8 -0.4 0
�

0.4
�

0.8
�

5
�

15
�
25
�
35
�

Data

 MC-e+ e→γ	Z/

Dijet background

*)θ



cos(
 
��!�<�������¹ #�.������b£�������:s¦|/� �������"l£��L\�¦½£�����!�.5:�¦¿����"�:��;��¢�<�:;���� �"|�����¥/����À"���/�����.3¹f#$.��Ó����"l£��L\�¦
����";:;����¢�<�:����� -�� �����<�����"½/[���1p�<�������&¡�� 5:½����� ��� ���������´³���� �5¹

ë´è�êè�ÜCè´ïSïlÞ5Üxá0Ü�W�� WHF�¡��"!I�¡Ý
Þ�â�ÞS��!IÔl<V�ØN0FH<Hæ
ðÂ�[ãwñ
ëiçºð¿ÞVÜ�Ý
ÞHé5â�ãwï�ï�ïlÞ)é5Ülè´ã~ä
ì8ãwâzá±ýH<�<]ÿDÞ��������SÝ
Þ�á�à(��&3ñfá�â�:|ô

õ�è´äfá�ë´ë{�wå��[Þ7ë�ãÀãH:ªì8ãwâVÝfÞ)á�à(� ã~ð8½�Þ�é�Ü�ï)å��¡Ý
èié�Ý¨é5ãwñ
ëiç ð�ÞXÝ
Þ�á�à���&3ñfá~âE:%ï)å%� à;å
ãwâ�4Àñfæ�Þ)â�ïE�Àê±êÞ�Ülâ�è´éPæfá�âlÜlèié5ë´Þ)ï)å¿ì8ã~âDÞ�K
á�êæ
ë´Þ~å¿ÜlÝ�á0ÜDç
Þ)é�á	�XÜ�ãD�zóPð¿ãwïlã~äfï)ôSîzè´í~Ý
� � �¡óHð¿ãwïlã~ä�ïxá�â�ÞHâlÞ�é5ãwäfï�Ü�âlñ�é�ÜlÞ�ç©è�ä Ü�Ý
ÞO�zó�
!�	�·á�ä�çâ�¡ó�
�">"»é�Ýfá~ä
ä
Þ)ë´ï)å
�¡è�ÜlÝ¨áºâlÞ�&wñfè�â�Þ�êÞ�ä3Üxã~ì[;H;Ê¥æÆ$#%#ç¥ üwü';]ÿDÞ���������ôD��ä ÜlÝ
ÞHì8ñ
Ülñ
â�Þ~å z ç%Þ�é�á	�%ï
á~äfçOÜ�Ý
ÞSæ
â�Þ)ïlÞ�äfé�Þ-ã~ì�á~çfç%è�Ü�è�ãwäfá�ë|ãwð8½�Þ)é5Ü�ïbï�ñ�é�ÝXáwï_áVæ
Ý
ã~Ülãwä7ãwâ_ðV+�&3ñfá~âE:�½�Þ5Ü��¡è´ë´ë
ð¿ÞOé5ãwäfï�èiç%Þ)âlÞ�ç¥ô z è�Ü�Ý ý�<3þ$æfð =>? ã~ì�@B)Dõ×Czñ
ä����Sç
á0Ü�á
å$ÜlÝ
Þ��zó}� � ïlæ�Þ�é�Ü�âlñ
ê
á~í~â�Þ�Þ)ïð¿Þ5Ü1�_Þ�Þ)ä ç
á0Ü�á á�ä�ç7486 ðfá~é�:Àíwâlãwñ
äfçQæ
âlÞ�ç%èié�Ülè´ã~ä�ïHì8â�ã~ê 6?ã~ä3ÜlÞU@_á~âlë´ã
ïlè�êVñ
ëiá0Ülè´ã~ä$ô9J�è´êè�Ü�ïVá~âlÞOãwð%Ü�á~è�äfÞ)ç ãwä ÜlÝ
Þ¤ç%è{�¿Þ)âlÞ)äwÜ�è´á~ë[é�âlã3ïlïVï�Þ�é�Ülè´ã~ä ã~ìzÞ�KÀÜlâ�á
�zóæ
âlã%ç%ñ�é�Ülè´ã~ä á~ïCá7ì8ñ
ä�é�Ülè´ã~ä©ã�ìR�f�]ôHõ
ã~âDÜ�Ý
ÞOï�è´í~ä�á0ÜlñfâlÞ±ã�ì[ÜlÝ
ÞHÝ
Þ�á�à(��&wñ�á�â�:
êã%ç%Þ�ë�êÞ)äwÜ�è�ãwä
Þ)ç©á�ð¿ã0à~Þwå¿ÜlÝ
Þ°Fwþ�G @-ô J�ô|ñ
æ
æ¿Þ�âCë´è�êè�Üxã~äFÜlÝ
ÞOé�âlã3ïlïDï�Þ�é�Ü�è�ãwäFèiï
�U¥ <���ü�¦�<�Åâ<V� <�<wþxæ
ðXì8ã~âzáHýH<�<]ÿDÞ��������}&3ñfá�â�:|ô

&�Ä K�ÌÀÆ%É�r	s7tsËfÉ7M('�A-Æ%É0Î8Å�Ý*)7Î�Ë¿Í�Æ
Å)Î�Ç�Ï K�+-,]Ì3É0ÐLÝP²â² Ì3Å�É0ÎZrHÅ�Ë",
z Þ_ïlÞ)á~â�é�Ýxì8ã~â�æfá�è´â½æfâlã%ç%ñfé�Þ)ç*4Àñ
æ¿Þ�â�ï��ÀêêÞ5Ülâ�èié�Ü�ã~æ��;ï�Ü�ã~æf� &3ñfá�â�:%ï½á�Ü$Ü�Ý
Þ¡ß$Þ)à�á0+
Ü�âlãwä�ô��sìVCy+sæfá�â�è�Ü1��èiï�àÀè�ãwë´á�ÜlÞ�ç¥å)Þ�á~é�Ýxï�Ülãwæ�&3ñfá~âE:Dé5ãwñ
ë´çCç
Þ)é�á	��Ülã�á¡Ü�á�ñCë´Þ�æ
Ülã~äxá~äfç
ð8+ô&3ñfá�â�:|ôRQ-ñ
âÓÞLKÀæ¿Þ�â�è´ê±Þ)ä3Ü�á�ë
ïlè´í~äfá�Ülñ
â�Þ[èiï�Ü1�_ãh½�Þ�Ü�ï)åwá-ë�Þ)æ%Ülãwä±ãwâÓêPñ
ãwäPì8â�ã~ê�ãwä
Þ
Ü�á�ñ?ç%Þ)é)á	�~åfá~äfç¤áÝfá~ç
âlãwä
è´é-Ü�á�ñ?ç%Þ)é)á	�U�Z� Y �5ô/.báwé�:3íwâlãwñ
äfç
ï]ì8â�ã~ê��zó	�h½�Þ�Ü�ïzá~äfç
�}@B)Qá�â�Þ�âlÞ�ç%ñfé�Þ)çSñfïlè�äfí�á¡â�Þ'&3ñ
è´âlÞ)ê±Þ)ä3Ü�ã�ì��f���8ë´Þ�æ%Ü�ã~äA�^�[�f�%�Z� Y ���³� ��� ûÕ¬wþ�ÿDÞ��Vô
ßbÝ
Þ��¾�h½�Þ5Ü�ï]ðfá~é�:Àíwâlãwñ
äfç¥å0�¡ÝfÞ�â�Þzáy½�Þ5Ü�ì�á�:~Þ�ïÓÜlÝ
Þ�Ýfá~ç%â�ã~äfè´é_Ü�á�ñ�å3è´ï]âlÞ�ç%ñfé�Þ)ç±ñfï�+
è´ä
í©ÜlÝ
Þ¤Ü�â�á~äfïlà~Þ�â�ïlÞ7êHá~ï�ïã�ì-ÜlÝ
Þ?ë´Þ�æ
Ülã~äÃ��� � � ïE�Àï�ÜlÞ)ê¤ô§��ä(ý�N�N�æ
ð =P? ã�ì³@B)-õ
C¡ñfäx���ªç
á0Ü�á
å°N Þ)à~Þ�ä3Ü�ïªá~âlÞ¨ïlÞ�Þ)ä�åHé5ãwê±æ�á�â�Þ)ç Ülã�N8�ØN~þ �¥ó10 ¹ Ù= ó10 �E� Þ�K%æ�Þ�é�Ü�Þ)ç�ì8â�ã~ê
486 ï�ãwñ
â�é5Þ)ï)ô�ßbÝ
èiï©í~è´à~Þ)ï©á×F3þHG @-ô J�ôSë´ã��[Þ)âªë´è�êè�Ü©ãwäIÜ�Ý
Þ»ï�Ü�ã~æ êHáwïlïªã�ì
ö ú325476 û ü�þ~þ�ÿDÞ������ � ô�ßbÝfÞCâlÞ�ï�ñ
ë�Ü�ï¡á~âlÞSïlÝ
ã��¡ä7è´ä?õ�è�íwñ
âlÞCýfô



���������
	������������	���� �������������������� �!�"$#%����&(')��*�����+��� -,-���� "���.0/�1 23254768��������1 9$��� :;��<��

c

2 GeV/c
t
~m8

100 110 120 130 140 150 160 170
2 GeV/c

t
~m8

100 110 120 130 140 150 160 170

 )
 p

b
τ9

 b
→ 1t~

( 2
 B

r
×

 )
 

1t~  1t~  
→ p

 (
 p

σ

1

10

 ) = 100%τ: b→;1t<~Br( 
=

)
>-1

CDF Run II Preliminary (322 pb
?

C
D

F
 R

u
n

 I,
 L

E
P

 (
fr

o
m

 3
rd

 G
en

 L
ep

to
Q

u
ar

k 
S

ea
rc

h
)

2m > 155 GeV/c

 )1t
@~ 1t@~ →A pB ( pNLOσC

scale
2σC + PDF

2σC  ±

95% C.L. upper limit:
D

Observed
E

)
F

σG±Expected (

 f��!�<�����m�¹Ê#�.���+^c�d(��¹ 2¿¹)����&¡� :;"|�´���¥:;.���¶�§i�0/���� :p¾z¸)������/�:��� �!¡')<�������";¾)&¡&¡��:��;���½:;���D";�l/��;�s.3¹

H�Ä NVË�Ç¢r~Í%+½Ð�Î�Ë¿Ç�Ð
z ÞzÝ�á�à~Þbæ
â�Þ)ïlÞ�ä3ÜlÞ�ç±áSæ¿ã~âlÜlè´ã~äã~ì¿Ü�Ý
Þzä
Þ'�QæfÝ
Þ�ä
ãwêÞ�äfáCïlÞ)á~â�é�Ý±âlÞ�ï�ñfë�Ü�ï�á�à0á�è´ë´á~ð
ë�Þ
ì8âlãwê @B)Dõ[ôH��äÜlÝ
Þzî�è�íwíwï�ïlÞ)é5Ülãwâ)å0Ü�Ý
Þ�é�Ýfá~ä
ä
Þ)ë�ò
ó�
 ��� ñ c õ èiïÓÜ�Ý
Þzêãwï�Ü]ï�Þ)äfïlè,+
Ülè´à~Þ¡ì8ãwâ]Ý
è´í~Ý
Þ)â]êHá~ï�ï�4V6«îzè´í~í3ï�å3á�äfçë´è�êè�Ü�ï[Ýfá�à~Þ-á�ëiï�ãCð¿Þ�Þ)ä·ï�Þ�Ü�ì8ã~âB���P��� = = ô
��ä¨áFïlÞ)á~â�é�Ý©ì8ã~â±ëiá�â�í~ÞOÞLK3Ü�â�áFç%è�êÞ)äfï�è´ã~ä�ï�å�ë´è�êè�Ü�ïVÝfá�à~Þ·ð�Þ)Þ�ä¨ïlÞ5Üã~ä Ü�Ý
Þ7êHáwïlï
ïlé)á�ë´Þzá�äfçâ�á~ç%è´è�ôÓõfã~â�ÝfÞ)á�à(�Pãwð8½�Þ)é5Ü�ï)åwë´è�êè�Ü�ï]Ýfá�à~Þ¡ð¿Þ�Þ)ä·ï�Þ�Ü�ì8ã~â[��à;åÀç%è�ë´Þ�æ
Ülã~äÃ��øPå
á�äfç©Ý
è´í~Ý�� � �¡óHæ
â�ã%ç%ñfé5Ülè´ã~ä êãÀç
Þ�ëiï�ôXõ½è´äfá~ë�ë��~å�ë�è´êè�Ü�ïxÝfá�àwÞð�Þ)Þ�ä ïlÞ5ÜCì8ã~âxÜlÝ
Þ
æ
âlã%ç%ñ�é�Ülè´ã~äá�ä�ç±ç
Þ)é�á	�Pã�ìAC[+�æfá~âlè�Ü1�xàÀè´ã~ëiá0Ülè´ä
í³4Àñ
æ¿Þ�â�ïE�3êêÞ5Ü�âlèié[Ülãwæ�&3ñfá~âE:%ï)ô½Û_Ü
@B)-õ_å
ð¿ã�Ü�Ý7Ü�Ý
Þxç
á�Ü�áïlá~êæ
ë�Þxá~äfç7æ�ã~ÜlÞ�ä3Ü�è´á~ë¥ì8ã~âzç%èiï�é5ã0à~Þ)âE�Hé�ã~ä3Ülè´äÀñ
ÞDÜlãHí~â�ã��Cô

I Ä J�rKJ�Ç�Ë�LHÍ�ÌÀÈ½ÏA² ÌÀÇ|Å)Ð
z Þ7ÜlÝfá~äV: ã~ñ
â±é5ãwë�ë´Þ)á~í~ñ
Þ�ï³�¡è�ÜlÝ
è´ä Ü�Ý
ÞD@B)Dõ�é5ãwë�ëiá�ð¿ã~â�á0Ü�è�ãwä�å½ÜlÝ
Þ�J$á�:~Þ�J$ã~ñ
èiï�Þ
é5ã~ä
ì8Þ�â�Þ�äfé�Þ]ã~â�íwá~ä
è�/�Þ�â�ï¥á�ä�çxæfá~â�Ü�è´é�è�æfá~ä3Ü�ï)å�á~äfçSÜ�Ý
Þ]ì8ñfäfç%è´ä
íDá~í~Þ)äfé5è´Þ)ï�ì8ã~â�êá�:Àè�ä
í
ÜlÝ
èiï[�_ã~â�:Hæ�ã3ïlïlè�ðfë�Þwô

M·Ì(tsÌwÉ0ÌÀÇ¢r~ÌÀÐ
M1NPOQN Y�RTS jln¿u�v��VUXW_�w��v��ZY�e3m�npk��~�C�\[Xjln´�wq��)m¥����o�m��\]]jlm��1^�_T`bacUXd1eXfhg Mji e1eXk lXm N YonqpVrsSjp
jln|u�v��VUZWb�w��v��\Y�e3m�np���x�s[Xjln´�wq���m½����o�m��c]�jlm��X^utcvcw�Uxfydzg M�i1i1{ k l OQN Y�RTS jln�u�v��VU��½��o)m��
]�jlh)�Q|uv�_"U { f1e { g M�iKiK} k l/~ N Y��j�jp jlnDu�v��VU�W_�w��v���Y�e3m�npk��~�C��[Xjln´�wq��)mC���0o)m���]]jlm��
^�t��cw"U M dXf�g M�i1iX} k l���� Sz� m O���� m S7��Sj�7���y� � S7� �s� p����1� m S7��pV� � ZoSj�T�y��� U O S7��nqp��V�1Rs�
~�� R\� iK�X� d i1� �%� N

�ZN � N Y���p�� U \ N ���1�xp�� U ` N Y N �QS7��p ��U � � rF` N ` � ����� � ����� U�����o�m�� ]�jlh)�-|P�c�"U � dKd �K� d
g �y�K�K� k N

d NP¡\N�OQN�¢ �c� pV� �ºjln�u)v��VU3����o�m��£]�jlh)��|�¤�w�U M�}y{K� g M�i e i k N
{\N ^ N Y����1� � p���a��ynqS�r U ` N m p�nq�K�T� � ���K� U � � r ¢¥N m�¦ �1��p UÀ����o�m���§¿jlnpn;��¨¥¤b_�©ªg MjiKi eXk N
}ZN ` � Rsnqp�����Sjrq��� ����o�m��£]�jlh)�b§|jlnpn;�VUc� Sj�\�%S « �y�K�1�X�1�y{Z} g �1�1�K� k N
�xNP¡\N m Nc¬� �1���XS �"U ` N ~ �y� ¦ �y��� U � � r±` NcOQN ��� � �"U%�½��o�m���]�jlh)��|P�c� �X} d �K� e�g �y�K�K� k N


